Diversidade de artrópodos galhadores e plantas hospedeiras nos neotrópicos : florestas subtropicais no Morro Santana, Porto Alegre, RS - Brasil by Dalbem, Ricardo Vieira
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 
INSTITTUTO DE BIOCIÊNCIAS 
DEPARTAMENTO DE ZOOLOGIA 
DIVERSIDADE DE ARTRÓPODOS GALHADORES E PLANTAS 
HOSPEDEIRAS NOS NEOTRÓPICOS: FLORESTAS 
SUBTROPICAIS NO MORRO SANTANA, PORTO ALEGRE, RS-
BIO 
BIO 
341 
BRASIL. 
Ricardo Vieira Dal bem 
Dissertação apresentada como 
um dos requisitos para obtenção do grau de 
Bacharel no Curso de Ciências Biológicas-
Ênfase Ambiental 
Orientador 
Milton de Souza Mendonça Júnior 
Porto Alegre, 
- . . ~005 
1 
AGRADECIMENTOS: 
Aos meus pais, Renato e Marli, que sempre me apoiaram em todas as circustâncias e me 
possibilitaram a escolha deste Curso maravilhoso; ao Milton pela orientação, companheirismo e 
aulas de evolução e ecologia durante as saídas a campo, à todo pessoal do laboratório de Bio-
ecologia de Insetos, Fabi, Hosana, Cris, Mel, Ana, Osti, Helena, Adriano, Marta, pelo seu 
companheirismo e bom humor; aos professores de botânica Paulo Brack e João André Jarenkow, e a 
aos colegas de curso e estudantes de botânica, Martin Grings, Lucas Milanesi, Anderson Mello e 
Robberson Setubal pela identificação das plantas, e também a todos colegas e amigos que sempre 
me incentivaram e ajudaram no decorrer do Curso; às lindas flores, tanto as do mato como as muitas 
que convivi em sala de aula, por embelezarem minha vida durante os últimos 4 anos; ao setor de 
cavalaria da UFRGS, pela segurança oferecida nas saídas a campo; à F APERGS, pela bolsa 
concedida. A todos vocês, e àqueles que porventura eu tenha esquecido nessa correria, um sincero 
"muito obrigado!". 
2 
INTRODUÇÃO GERAL: 
O estudo da biodiversidade tem se tomado um aspecto crítico no atual cenário mundial de 
degradação de áreas naturais, sendo um de seus principais objetivos a escolha de áreas mais 
propícias para a conservação. O Morro Santana, localizado na área urbana dos municípios de Porto 
Alegre e Viamão, possui amplas áreas de florestas e campos naturais relativamente protegidas da 
ação antrópica (Mohr, 1995). É urna formação granítica, com extensão de aproximadamente 900 
hectares, e altitude de 314m, sendo o ponto culminante de Porto Alegre. O Morro Santana pode ser 
considerado um ecótono, pois sua vegetação sofre a influência de diversas formações vegetais 
ocorrentes no Estado (Brack P., não public.), estando em vias de se tomar uma Unidade de 
Conservação. Por sua proximidade com o centro urbano e suas condições de preservação, tem sido 
utilizado como local de estudos para diversas áreas de pesquisa, como por exemplo: Potter & 
Backes, 1985; Aguiar et ai., 1986; Rodrigues, 1989, Fomeck, 2001; Brack P., não public.), porém 
poucos sobre insetos em geral (Oliveira, 1983; Ferreira, 1983), e nenhum sobre artrópodos 
galhadores. Além disso, trabalhos locais acerca deste grupo na literatura são escassos (Mendonça & 
Romanowski 2002), embora existam grupos de pesquisa em outras regiões do país. Afora registros 
históricos de coletas de galhas realizadas no Rio Grande do Sul por Tavares (1909), quaisquer 
trabalhos aqui realizados representam novidade científica. 
Galhas são protuberâncias que podem ser encontradas em plantas, formadas pelo 
crescimento anormal do tecido parenquimático vegetal provocado por um amplo espectro de 
organismos, como insetos, nematóides, fungos, bactérias ou vírus (Redfem & Askew, 1992). Dentre 
os artrópodos galhadores mais comuns estão representados insetos das ordens Hymenoptera, 
Diptera, Hemiptera e Coleoptera (Herrera & Pellmyr 2002), além de ácaros da família Eryophidae. 
Para formação da galha, os galhadores induzem alterações fisiológicas que levam ao aumento da 
biomassa da galha, através da hipertrofia (aumento do tamanho das células) e hiperplasia (aumento 
do número de células por divisão das mesmas) (Rohfritsch 1992), cujos mecanismos moleculares 
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continuam desconhecidos (Stone & Schõnrogge 2003). Os artrópodos galhadores ocupam a galha 
até atingirem o estádio de pupa ou a forma adulta, se alimentando dos tecidos modificados da 
galhas que passam a concentrar nutrientes (Price et al. 1987). Por todas estas características, estão 
entre os herbívoros mais especializados, já que se alimentam de tecidos de alta qualidade 
nutricional, enquanto protegidos de inimigos naturais e fatores abióticos desfavoráveis (Gonçalves-
Alvim & Fernandes, 2001). 
Esta dissertação de bacharelado se constitui em um artigo científico encaminhado para a 
revista Austral Ecology, o qual segue as regras de publicação da revista, exceto pela manutenção da 
lingua portuguesa, visando facilitar o entendimento de quaisquer interessados em consultar o 
presente trabalho. 
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RESUMO 
Muitas hipóteses têm sido propostas para explicar os padrões de diversidade de insetos 
galhadores, porém existem evidências contraditórias quanto aos principais processos ecológicos e 
evolutivos responsáveis por estes padrões. Além disso, questões como a sazonalidade dos artrópodos, a 
suficiência amostrai e o aprendizado dos amostradores têm sido praticamente ignorados. Este estudo 
registra artrópodos galhadores enquanto dedica maior atenção a estas questões. Amostragens sazonais 
de artrópodos galhadores (insetos e ácaros) e de suas plantas hospedeiras foram realizadas em áreas de 
mata pluvial subtropical no sul do Brasil. Adicionalmente testou-se a hipótese de que a riqueza de 
plantas determina a riqueza de galhadores. Quatro transectos foram amostrados duas vezes por estação, 
com uma equipe de duas pessoas verificando ativamente a vegetação em busca de galhas durante 
lh30min. Após 96 horas.pessoa de amostragem, 130 morfotipos de galhas foram encontrados com a 
proporção de galhadores de diferentes grupos taxonômicos reforçando o padrão conhecido na região 
Neotropical, sendo a maioria Cecidomyiidae. Uma análise a respeito do número de galhas e de 
morfotipos encontrados por transecto demonstrou que a experiência dos amostradores influencia os 
resultados sobre riqueza de galhadores e a interpretação dos dados relativos a sazonalidade. A riqueza 
de artrópodos galhadores demonstrou estar ligada à riqueza de plantas. Nossos resultados sugerem que 
se deve dar mais atenção à experiência dos amostradores e aos padrões de sazonalidade de diferentes 
espécies, pelo menos em áreas tropicais/subtropicais. Apesar da suficiência amostrai não ter sido 
atingida, a heterogeneidade de fauna em escalas espaciais pequenas se mostrou considerável: apesar da 
proximidade entre os locais amostrados (as trilhas não distam mais do que 500m entre elas), estes 
mostraram possuir faunas específicas. Este trabalho adiciona a literatura registros sugerindo que tanto a 
riqueza florística quanto a composição específica da vegetação têm forte influência sobre a riqueza de 
galhadores, pelo menos em escalas locais. 
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Palavras-chave: Cecidomyiidae, hipótese da nqueza de plantas, morfotipos, heterogeneidade de 
ambientes, sazonalidade 
INTRODUÇÃO 
Estudos sobre diversidade de fauna em qualquer nível espacial são essenciais para estratégias 
conservacionistas assim como na detecção de padrões ecológicos. Análises rigorosas destes padrões 
contribuem substancialmente no sentido de identificar os mecanismos ecológicos subjacentes à 
biodiversidade (Ricklefs 1987; ComeU & Lawton 1992; Huston 1999). Grande parte da biodiversidade 
mundial é composta de insetos, sendo que os galhadores são em geral pouco estudados e conhecidos 
(Cuevas-Reyes et ai. 2004). Apesar disso, eles possuem várias vantagens no seu estudo: esta guilda é 
composta de organismos de diferentes grupos taxonômicos, a galha é uma estrutura perene e conspícua, 
e as espécies galhadoras podem ser facilmente individualizadas a partir de diferenças nas plantas 
hospedeiras, nos órgãos galhados e na morfologia geral das galhas (Veldtman & McGeoch, 2003). 
Muitos esforços têm sido feitos na tentativa de identificar os padrões envolvidos na diversidade 
de galhadores, entretanto todas as hipóteses propostas têm evidências tanto a favor como contrárias. 
Alguns estudos mostram que a diversidade de galhadores está ligada à diversidade da vegetação, pois a 
presença de um maior número de plantas em um dado ambiente representaria uma maior 
disponibilidade de nichos potenciais para serem explorados (Wright & Samways 1998; Blanche 2000; 
Cuevas-Reyes et al. 2004), enquanto outros não mostram ligação entre essas variáveis (Fernandes & 
Price 1988; Blanche 2000; Cuevas-Reyes et ai. 2003). Estes últimos argumentam que esta correlação é 
mais complexa: a presença de certos grupos de plantas ocasiona diferentes efeitos sobre a riqueza de 
galhadores em comparação com outros. Várias outras hipóteses têm sido consideradas, como a do 
estresse higrotérmico (Fernandes & Price 1988; Fernandes & Price 1992; Lara & Fernandes 1996), a da 
complexidade estrutural das plantas hospedeiras (Fernandes & Price 1988), variação 
latitudinal/altitudinal (Fernandes & Price 1988, Fernandes & Lara 1993; Fernandes & Price 1998), 
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fertilidade do solo (Blanche & Westoby 1995; Cuevas-Reyes et ai. 2003), entre outras. Mendonça 
(2001) propõe uma hipótese alternativa, sugerindo que a riqueza de galhadores é maior em locais onde 
o brotamento das plantas é sincronizada, facilitando a troca entre hospedeiros, e consequenternente, a 
especiação. 
Além de todas as controvérsias quanto aos mecantsmos envolvidos na diversidade de 
galhadores encontrados em diferentes estudos, estes às vezes tornam-se de difícil comparação, pois 
empregam metodologias diferentes. O método mais utilizado por grupos de pesquisa ao redor do 
mundo é aquele que visa minimizar o efeito da densidade de plantas entre tipos vegetacionais distintos 
na riqueza de galhadores, fazendo amostragens que consistem em verificar um número fixo de plantas 
(Price & Fernandes 1988; Price & Fernandes 1998; Wright & Samways 1998; Veldtman & McGeoch 
2003). Outros consistem em fazer amostragens em áreas fixas e então compará-las (Blanche 2000; 
Cuevas-Reyes et al 2003; Cuevas-Reyes et ai 2004). As amostragens em transecções padronizadas por 
tempo repetidas sazonalmente (Mendonça no prelo a; Mendonça no prelo b) são novidade nos trabalhos 
de pesquisa desta guilda, visando ampliar o tamanho das áreas locais amostradas e assim reduzir a 
interferência de fatores como heterogeneidade na riqueza florística, além de possibilitar análises mais 
finas de suficiência amostrai e sazonalidade das faunas. 
Price et ai. (1998), ao conduzirem uma análise em caráter global sobre a riqueza de galhadores, 
utilizaram a amostragem padronizada por número de indivíduos de plantas verificados, além de 
investigarem alguns outros fatores que podem estar envolvidos nesta, incluindo a experiência dos 
amostradores. Mesmo esta mostrando ter algum efeito, os autores resolveram desconsiderá-lá em suas 
análises globais. 
O presente estudo visou inventariar a fauna de ·artrópodos (insetos e ácaros) galhadores no 
Morro Santana, uma área relativamente bem conservada dentro do perímetro urbano de Porto Alegre. 
Dentre os objetivos estavam arrecadar dados a respeito da diversidade de galhadores, assim como da 
sua flora hospedeira, empregando uma metodologia de repetidas transecções fixas padronizadas por 
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tempo. A hipótese da riqueza de plantas determinar a riqueza de galhadores foi testada. Também foi 
realizada uma análise sobre a possibilidade do aprendizado dos amostradores influir na amostragem de 
galhadores. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
.Área de Estudo: 
As saídas foram realizadas na encosta sul do Morro Santana (30°04S 51 °07W), em 4 trilhas em 
áreas de mata próximas ao Campus do Vale da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), 
Porto Alegre. O Morro Santana representa um dos mais preservados ambientes remanescentes de Porto 
Alegre, sofrendo influências de diversos tipos vegetacionais, entre os quais se destacam a Floresta 
Estacionai e a Mata Atlântica, estando em vias de se tomar uma Unidade de Conservação. Foram 
realizadas ao todo 32 saídas, sendo 8 por trilha, divididas sazonalmente (2 saídas/trilha/estação) de 
setembro de 2003 a agosto de 2004. As trilhas foram denominadas baixa, média, altal e alta2, em 
função da sua altitude (apesar da altitude nao variar mais que 50 metros entre elas). A vegetação da 
trilha baixa é constituída por uma mata em avançado estado de regeneração, com muitos indivíduos de 
grande porte e um sub-bosque. A trilha média se localiza próxima à baixa, e é um trecho em estado 
intermediário, com uma grande presença de arbustos e árvores de pequeno a médio porte, além de 
alguns indivíduos de Eucalyptus spp. exóticos. As trilhas altal e alta2 são matas altas, semelhantes à 
mata da trilha baixa; podem ser classificadas como selva higrófila (Rambo 1956), ou como florestas 
pluviais subtropicais, com grande influência tropical (BRACK, P., resultados não-publicados). 
Amostragem e triagem do material: 
As amostragens começaram na primavera e terminaram no inverno. As trilhas foram percorridas 
durante lh30min por dois amostradores, que verificaram ativamente a vegetação em busca de galhas. 
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As galhas e ramos de suas plantas hospedeiras foram coletados quando necessário para identificação, 
individualizados em sacos plásticos, sendo em seguida trazidos para o laboratório. 
As espécies de galhadores são identificadas utilizando morfotipos (ou morfoespécies) segundo 
características morfológicas das galhas (interna e externamente) e galhadores, de acordo com o padrão 
de especificidade dos galhadores utilizados em outros trabalhos: cada espécie de galhador é 
considerada específica para uma planta hospedeira, logo, duas galhas muito semelhantes em plantas 
diferentes são consideradas de diferentes espécies. Sempre que encontradas em campo, o número de 
indivíduos de plantas galhadas por determinado morfotipo foi anotado, constituindo o valor de 
abundância. As galhas coletadas tiveram suas características morfológicas externas observadas, e então 
foram abertas com lâminas de barbear para observação de sua estrutura interna no estereomicroscópio. 
Os galhadores e seus parasitóides, quando presentes, também foram observados e suas características 
morfológicas também foram utilizadas na caracterização dos morfotipos. Foram feitas fotografias 
digitais das galhas (interna e externamente), galhadores e parasitóides para composição de um banco de 
imagens de referência. As galhas, larvas, pupas e adultos dos galhadores foram então armazenados 
separadamente em potes de vidro com etanol 70° GL em uma coleção própria no Laboratório de Bio-
Ecologia de Insetos, UFRGS. 
Adicionalmente, foram feitas saídas com o auxílio de botânicos, que percorreram cada trilha 
observando as espécies de plantas vasculares existentes, visando quantificar a riqueza de espécies das 
mesmas. Aquelas que não puderam ser identificadas in situ foram trazidas ao laboratório para serem 
identificadas pelo menos até o nível de família. Espécimes testemunho destas e das plantas galhadas 
foram depositadas em coleção própria no laboratório aci~a citado. 
Análise dos dados: 
A composição faunística dos galhadores presentes no Morro Santana foi comparada com aquela 
já amostrada em outras regiões do estado, visando identificar a proporção de espécies exclusivas. A 
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relação entre riqueza e abundância de galhadores foi analisada através de regressão. Também foram 
calculadas as freqüências relativas de ocorrência dos táxons de galhadores e a freqüência de morfotipos 
nas famílias de plantas hospedeiras. 
Uma curva do coletor foi construída utilizando os dados reais obtidos em campo, e então 
comparada com o esperado utilizando o índice Mao Tau, calculado através do programa EstimateS 7.5 
(Colwell2005). Também foram construídas curvas utilizando o referido índice e estimadores analíticos 
da riqueza de espécies. 
Foi feita uma MANOVA a dois critérios com repetições visando identificar diferenças na 
riqueza e abundância entre as trilhas e estações, utilizando o programa SPSS 10.0 (Norusis 2000). As 
diferenças detectadas foram então submetidas a um teste Tukey para verificar quais trilhas ou estações 
diferem entre si. Para verificar o efeito do aprendizado dos amestradores na amostragem, foram feitas 
duas correlações: uma para a riqueza e outra para a abundância de galhadores, em relação à ordem de 
amostragens em cada trilha e ocasião. 
Foram construídas curvas de distribuição de abundância para os morfotipos encontrados. 
Adicionalmente, foram construídas curvas de distribuição de abundância para cada trilha e cada 
estação. 
O índice de similaridade de Jaccard entre as trilhas e entre as estações foi obtido e a partir 
dessas matrizes dendrogramas de similaridade foram construídos. Para verificar a significância destas 
relações de similaridade, os dados foram submetidos a dois testes ANOSIM, utilizando o programa 
PAST 1.32 (Hammer et al. 2001), com valores de significância com correção de Bonferroni para testes 
múltiplos. 
A proporção de espécies de galhadores por espécie de planta hospedeira foi obtida. A riqueza 
total de artrópodos galhadores em cada trilha, a riqueza média por saída e o número de plantas 
hospedeiras foram analisados por regressão em relação ao número de espécies de plantas. A frequência 
de espécies de plantas atacadas por galhadores em cada trilha em relação ao número total de espécies 
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de plantas foi calculada e um teste G foi utilizado para verificar a existência de diferenças significativas 
entre estes valores. 
RESULTADOS 
Diversidade e caracterização dos grupos de galhadores e de plantas hospedeiras. 
Em um total de 1334 registros de plantas com galhas, foram encontrados 130 morfotipos de 
artrópodos galhadores nas 4 trilhas amostradas no Morro Santana após um esforço amostrai de 96 
horas.pessoas. Setenta e dois (55%) desses morfotipos não foram encontrados em nenhuma outra área 
do Estado pelo nosso grupo de trabalho durante cerca de 4 anos, até o presente momento. Este 
galhadores utilizaram 84 espécies de plantas hospedeiras. 
A fauna de galhadores é dominada por dípteros da família Cecidomyiidae (41.5%), seguido de 
dípteros que não puderam ser identificados até o nível de família (10%), podendo alguns destes ser 
Cecidomyiidae. Uma grande parcela desta fauna continua desconhecida ( 40% ), já que várias das galhas 
observadas encontravam-se vazias. Também foram encontradas pequenas proporções de larvas 
holometábolas não identificadas (2.3%), Lepidoptera (2.3%), coleópteros da família Curculionidae 
(1,5%) e ácaros da família Eryophidae (2.3%). As galhas foram encontradas em 34 famílias de plantas 
hospedeiras, sendo que a família com maior número de morfotipos foi Myrtaceae, seguida por 
Sapindaceae e Fabaceae (Figura 1 ). A planta hospedeira com maior número de morfotipos foi Guapira 
opposita (Nyctaginaceae ), com 7 diferentes morfotipos. 
A relação entre riqueza de espécies de galhadores e a abundância dos galhadores em cada 
amostragem foi positiva e altamente significante, embora <;te intensidade moderadamente fraca (F 1, 30 = 
16,93; p < 0.0003; r = 0,3607; y = 0,1357x + 12,655). 
Curva do coletor e suficiência amostra/ 
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A curva do coletor obtida em campo se aproximou bastante daquela esperada pelo índice Mao 
Tau (Figura 2), não saindo dos limites do intervalo de confiança de 95% Os estimadores de nqueza 
utilizados variaram entre 152 espécies (Bootstrap) até 220 (Chao I) (Figura 2). O estimado r mais 
confiável parece ser a curva de Michaelis Menten (MMMeans ), por ter apresentado a maior 
estabilização na sua curva; este indica a presença de 155 espécies de galhadores na área, o que sugere 
que 84% das espécies presentes nas áreas foram efetivamente amestradas. As curvas do coletor 
observadas para cada trilha também não se afastaram do intervalo de confiança (dados não 
apresentados). 
Padrões espaço temporais e efeito do aprendizado: 
A MANOVA detectou que tanto entre as trilhas (Pillai' s trace, F6,32 = 7.919, p < 0.001) como 
entre as estações (F6,32 = 3.1, p < 0.02) existem diferenças significativas para riqueza e abundância. A 
interação entre trilhas e estações não foi significativa (F18;32 = 1.835, p = 0.065). O teste Tukey 
comparando a riqueza das trilhas indica que a trilha altal não difere de nenhuma das demais, e que a 
tnlha médta é mats n ca que as duas restantes (Ftgura 3a). Em relação à abundâncta. a trilha alta2 
apresentou o menor valor, comparável apenas à trilha baixa, enquanto que a trilha altal apresentou o 
maior, seguida pela trilha média. Ao longo do período de amostragem houve um aumento tanto no 
número de morfotipos quanto na abundância destes (figura 3b ). Há correlação entre a ordem de 
amostragens em cada trilha para riqueza (r2 = 0.319; p < 0.001) e abundância (r2 = 0.330; p < 0.001) de 
galhadores encontradas. A tendência observada é positiva: quanto mais saídas foram realizadas (e 
maior a experiência dos amostradores), maior o número qe espécies e de índividuos de plantas galhadas 
amestrados por saída. 
Os 14 morfotipos mais abundantes (com mais de 30 registros de abundância- plantas galhadas) 
encontrados no Morro Santana apresentam diversos padrões sazonais de abundância, com picos 
ocorrendo em diferentes estações para cada morfotipo (dados não apresentados). O outono e o inverno 
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foram as estações onde se encontraram a maior abundância de boa parte destes morfotipos (em 
conformidade com o padrão crescente de abundância e riqueza mencionado acima), mas alguns deles 
apresentaram picos na primavera e verão. Adicionalmente, morfotipos já conhecidos para outras áreas 
(Mendonça, no prelo a) tiveram picos na primavera e verão. 
Curva de distribuição de abundância: 
Um morfotipo foi extremamente abundante, 7 morfotipos muito abundantes (entre 90 e 51 
registros), 18 moderadamente abundantes (entre 50 e 11 registros) e 105 pouco abundantes (menos de 
10 registros) (Figura 4). Mais da metade dos 130 morfotipos não foi encontrada em mais do que dois 
indivíduos de planta (duplicatas - 11,5%; unicatadas - 40%). As curvas individuais para cada trilha 
foram similares à curva geral, exceto a da trilha alta1, que apresentou uma relação mais extrema de 
poucos morfotipos abundantes e muitos de ocorrência rara (dados não apresentados). Entre as curvas 
para cada estação, a primavera apresentou um formato mais linear distinto das demais (dados não 
apresentados). 
Similaridade entre trilhas e estações 
A fauna de galhadores teve uma maior similaridade entre as trilhas alta1 e alta2, ao passo que a 
trilha média apresentou a menor similaridade com as demais (figura 5). Os valores absolutos de 
similaridade (índice de Jaccard) entre as trilhas se mantiveram baixos, não excedendo 0,4 ( 40% de 
espécies compartilhadas). O teste ANOSIM baseado no índice de similaridade de Jaccard mostrou que 
a composição faunística das trilhas é significativamente Qiferenciada (mean rank within: 16,13; mean 
rank between: 71.59; R = 0.9245; p < 0.001). O mesmo teste demonstrou que entre as estações não 
existem diferenças (mean rank within: 71.08; mean rank between: 57.85; R= -0.2205; p = 0.989). 
Comparações entre diversidade da flora e de galhadores: 
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Em média, 42% das espécies de plantas encontradas em cada trilha possuíam galhas. Foi obtida 
uma média de 1.51 morfotipos de galhas por espécie de planta hospedeira. Dentre estas, 65% delas 
hospedaram apenas um morfotipo de galha, enquanto 24% delas hospedavam dois morfotipos e uma 
foi hospedeira de sete morfotipos. A regressão entre a riqueza da flora e a riqueza de insetos galhadores 
foi positiva e significante (F 1,3 = 35.77; p = 0.027; r2 = 0.947; y = 0.1477x + 37.62, Figura 6), apesar do 
pequeno número de pontos de coleta e intervalo de dados. A regressão entre a riqueza média de 
galhadores por saída e riqueza da flora também foi positiva, porém o grau de correlação destes dois 
fatores é menor e não significante (F1,3 = 3.165; p = 0.217; r2 = 0.6128; y = 0.0785x + 11.602). A 
riqueza de plantas hospedeiras não apresentou relação com a riqueza de plantas total. A proporção 
riqueza de plantas hospedeiras I riqueza total de plantas se mostrou significativamente distinta entre as 
trilhas pelo teste G (G = 11.08; g.l. = 3; p < 0.02). 
DISCUSSÃO 
A fauna de galhadores presente no Morro Santana é diversificada e específica: apesar do 
elevado número de espécies encontradas, 55% delas foram localizados apenas nesta área do Estado até 
o presente momento. Nosso grupo de trabalho já amostrou 7 diferentes sítios, nos quais são 
encontrados os seguintes tipos vegetacionais: savanas, matas de restinga, floresta paludosa, campos e 
matas úmidas de encostas (e.g. Mendonça, no prelo a, no prelo b, e dados não publicados). 
Comparações com trabalhos similares são dificeis, pois empregam metodologias diferentes. Gonçalves-
Alvim & F em andes (200 1 ), por exemplo encontraram 125 espécies de galhadores em áreas do cerrado 
brasileiro, porém seus transectos foram delimitados pelo .número de índividuos de plantas amostrados, 
cada trilha foi amostrada uma vez e as amostras se realizaram durante 6 meses apenas. 
A predominância de dípteros da família Cecidomyiidae segue a tendência encontrada na região 
neotropical, enquanto que galhas causadas por Lepidoptera, Coleoptera e Acari são mais raras e 
himenópteros da família Cynipidae estão ausentes ou não são importantes (Yukawa et al. 2001). Já em 
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relação às famílias de plantas hospedeiras Neotropicais, nosso resultado também encontrou respaldo na 
literatura, pois segundo Gagné (1994), as famílias com maior número de galhas de Cecidomyiidae 
(69% dos galhadores encontrados no presente estudo) descritas são, em ordem decrescente: Fabaceae, 
Asteraceae, Euphorbiaceae, Nyctaginaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Solanaceae; todas estas, exceto a 
última, estão entre as 8 principais famílias de plantas hospedeiras encontradas no presente estudo 
(Solanaceae apresentou apenas um morfotipo). No Hemisfério Norte insetos galhadores são comuns 
especialmente em Fagaceae, Asteraceae, Rosaceae (Mani 1964) e Salicaceae (Shorthouse & Rohfritsch 
1988), enquanto que Veldtman & McGeoch (2003) encontraram uma predominância em Combretaceae 
e Fabaceae (Mimosoidae mais especificamente) em seu estudo realizado na África do Sul. A presença 
de 7 diferentes morfotipos de gaJhas em Guapira opposila (Nyctaginaceae) confirma a tendência 
encontrada em outros trabalhos acerca da existência de algumas plantas hospedeiras de um grande 
número de espécies de galhadores (superhosts, Veldtman & McGeoch 2003; ver também Hawkins & 
Goeden 1984; Fernandes & Price 1988; Waring & Price 1989; Blanche 2000). A presença ou ausência 
de plantas com um componente de galhadores elevado têm uma influência decisiva determinando a 
diversidade da fauna de galhadores em nível local, dificultando o discernimento dos outros fatores 
envolvidos nesta questão. 
A curva do coletor obtida com os dados de campo apresentou bastante consistência com aquela 
que seria esperada, mostrando a robustez do método de campo empregado; entretanto, as curvas ainda 
estão em ascendência. Logo, para se realizar um inventariamento completo da fauna de galhadores é 
necessário um elevado esforço amostrai, mesmo após 96h de amostragens em apenas quatro trilhas 
conhecemos somente apenas 84% da fauna de galhadore.s estimada para a área. Métodos que exploram 
cada local apenas uma vez podem representar visões parciais da riqueza local de espécies de 
galhadores. Além disso, a combinação de amostragens repetidas com a morfotipagem de galhas é que 
leva às estimativas que nos permitem examinar a suficiência da amostragem. 
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Os padrões espaço temporais encontrados mostraram que tanto as estações como as trilhas 
diferem em respeito à riqueza e abundância de galhadores. Uma certa perturbação ambiental parece ter 
um efeito positivo sobre a diversidade tanto de galhadores como de plantas, pois a trilha média, em 
estágio intermediário de regeneração, apresentou a maior riqueza tanto palha galhadores como para 
plantas. Casos similares de aumento na diversidade após perturbações leves, através da diversificação 
de nichos, já foram documentadas para outros grupos animais (B lau 1980; Janzen 1987; Ragus o & 
Llorente-Bousquets 1990). Em relação à variação temporal, o inverno apresentou uma maior riqueza e 
abundância de galhadores do que as demais estações; contudo, esta diferença se confunde com outro 
fator, ainda pouco estudado: a experiência dos amostradores. Price e colegas (1998) estudaram o efeito 
de diferentes amostradores em áreas similares, constatando que apesar de significante, a correlação das 
amostras não foi tão forte quanto esperada. No presente estudo foi demonstrado que durante o 
andamento do mesmo houve um aumento gradual no número de espécies e na abundância de 
galhadores encontrados por unidade amostrai; conforme a fauna se tomava mais familiar, também se 
tornava mais fácil a sua visualização em campo. Logo, mesmo comparações empregando métodos 
iguais, porém realizadas por pessoas diferentes, como a realizada por Price et ai. (1998) devem ser 
tomadas com cautela. O elevado valor de abundância encontrado na trilha alta1 deve-se, basicamente, à 
elevada população de um galhador não identificado em Eugenia schottiana (Myrtaceae). 
Nenhum motivo nos leva a crer que esta tenha sido uma variação sazonal, pois no inverno 
foram encontradas mais espécies de galhas do que no outono e menos na primavera do que nas demais 
estações, contra nossas expectativas dado o período de desenvolvimento das plantas na região 
subtropical (verão e primavera). Veldtman & McG~och (2003) argumentam que fizeram suas 
amostragens entre março e maio para coincidir com o fim do período de crescimento e 
desenvolvimento dos galhadores no verão. Price et al. (2004) também trabalharam com Cynipidae e 
amostraram em épocas fixas do ano, nos momentos em que se sabia que havia a presença de galhas 
jovens e tardias (de novembro a maio - inverno e primavera). Neste caso, a biologia dos galhadores 
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estudados é conhecida, mas no presente estudo constatamos que há diversos padrões de sazonalidade 
para as diferentes espécies. A sazonalidade dos galhadores é provavelmente mais complexa em áreas 
tropicais ou subtropicais sem estações secas e úmidas claramente definidas (como no RS, por exemplo 
o multivoltino Eugeniamya dispar, presente desde o fim do inverno até o começo do outono, 
Mendonça & Romanowski, no prelo), um fator que deve ser considerado em estudos de diversidade 
relativos a esta guilda. 
A distribuição da abundância obtida é similar àquela encontrada em outros traballios com 
inverterbrados tropicais (Novotny & Basset 2000). A grande proporção de singletons e doubletons é 
intrigante: os autores acima concluem que a elevada presença de espécies raras em traballios com 
invertebrados de vida livre se deve à mobilidade e uma especificidade relativa dos mesmos em relação 
as plantas que utilizam; já os galhadores, apesar de formarem um grupo diverso e pouco conhecido, são 
específicos e a gallia é imóvel. Estes motivos, somados ao elevado esforço amostrai, nos sugerem a 
possibilidade de vários galliadores realmente têm populações muito baixas, e em alguns poucos casos 
possam ter sido encontrados nos hospedeiros errados (troca de hospedeiro). Nossas observações, 
contudo, não são conclusivas, pois nossas estimativas de abundância são baseadas no número de 
plantas galliadas e não em indivíduos galliadores. 
A baixa similaridade entre as trilhas para a composição de espécies de galliadores demonstra 
que quando o foco é a conservação, a otimização da riqueza de espécies pode vir da preservação do 
maior número de microambientes (ou áreas dentro de um mesmo ambiente), pois faunas diversas e 
específicas podem existir mesmo em áreas próximas (i.e. existe heterogeneidade da fauna em escala 
espaciais pequenas). Mesmo nossas estimativas mostrando que a amostragem ainda está incompleta, 
acreditamos que as similaridades ainda seriam baixas após um inventariamento completo, pois 
subjacente às diferenças na composição de galliadores há também diferenças na composição de 
espécies de plantas entre as trilhas. Price et al. (2004), ao analisarem a similaridade da fauna de 
himenópteros galhadores da família Cynipidae em diferentes sítios utilizando uma espécie de carvallio 
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(Quercus myrtifolia: Salicaceae) concluem que, para propósitos conservacionistas, grandes reservas 
assim como heterogeneidade de ambientes são importantes. Em um trabalho a respeito do efeito de 
borda e efeitos do tamanho de manchas de floresta sobre diversidade de galhadores, foi constatado que 
várias pequenas manchas possuem uma riqueza maior do que poucas grandes (Julião et al., 2004). O 
pequeno tamanho destes animais e quantidade de recursos que eles necessitam toma possível esta 
abordagem, porém outros grupos provavelmente sofreriam com a escolha de conservar áreas mais 
diversas e menores. 
A riqueza florística em cada trilha demonstrou ser um importante fator envolvido na riqueza de 
artrópodos galhadores nos locais estudados. O pequeno número de pontos amestrados e o curto 
intervalo de dados obtido nos valores de riqueza de galhadores significa que os resultados devem ser 
considerados com cuidado, mas estes se mostraram bastante consistentes O fato da riqueza de 
galhadores total ter sido significantemente correlacionada com a riqueza de plantas, mas não a riqueza 
média por saída, mostra que amostragens isoladas podem falhar em detectar padrões existentes. 
Amostragens repetidas podem também ser uma maneira de superar este problema. Um trabalho 
comparando a riqueza de insetos galhadores e da vegetação na Cape Floristic Region da África do Sul 
demonstrou que a riqueza de plantas lenhosas possui influência importante na riqueza de insetos 
galhadores (Wright & Samways, 1998), enquanto que Cuevas-Reyes e colegas (2003) encontraram 
uma relação negativa entre a riqueza de galhadores e de plantas hospedeiras. Porém, para chegar a tal 
conclusão seu enfoque foi extremamente botânico: eles compararam a proporção de espécies de plantas 
galhadas com a riqueza total de plantas; é uma medida indireta, que pouco nos diz a respeito da riqueza 
total de galhadores. Com os dados obtidos no presente estudo, não obteríamos nenhuma relação caso 
tratássemos os dados desta forma. Uma visão mais plausível seria considerar que tanto a composição 
florística (Blanche & Westoby 1995, Blanche 2000) e a riqueza da vegetação, influenciem 
decisivamente a riqueza de galhadores. Esse efeito é acentuado em níveis locais, pois a riqueza da 
vegetação pode variar em pequenas escalas espaciais (ainda mais em áreas com diferentes graus de 
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perturbação), ao passo que variáveis como latitude, temperatura e umidade o fazem em escala maiores. 
A presença de um número maior de plantas em um dado local apenas aumenta a chance de existirem 
mais plantas suscetíveis aos galhadores, mas a ocorrência de certas famílias, gêneros ou espécies, 
hospedeiras de uma fauna diversificada são de fato um fator importante, com um padrão de composição 
de espécies influenciando a riqueza de galhadores. Uma possibilidade interessante a ser explorada é um 
enfoque ecofisiológico como o realizado por Price et al. (2004), buscando padrões que relacionem 
diversidade e a fisiologia dos organismos envolvidos. A diferente proporção de plantas 
hospedeiras/riqueza plantas demonstra que tipos vegetacionais também influenciam a riqueza de 
galhadores; aquelas trilhas com as proporções de plantas atacadas mais próximas tiveram uma com 
maior similaridade faunística de galhadores. Logo, a flora parece ter um papel determinante na ecologia 
e distribuição de galhadores, mas pode não ser o fator preponderante na determinação da sua riqueza e 
abundância em níveis supralocais. O discernimento da influência de cada uma das variáveis envolvidas 
necessita de mais estudos para ser bem compreendida. 
O presente estudo objetivou identificar a diversidade de galhadores e suas plantas hospedeiras 
dando ênfase a uma busca mais completa desta fauna em um dado local: se poderia considerar as áreas 
aqui amestradas como mais completamente estudadas do que o usual para artrópodes galhadores. 
Sugerimos que pesquisas com enfoque em amostragens repetidas podem fornecer visões faunísticas 
mais completas em escala local. A análise qualitativa da fauna de galhadores e sua flora associada 
mostrou concordância com o padrão encontrado na região Neotropical. Também corroborou as 
hipóteses que afirmam que a preservação de habitats diferenciados é uma boa opção para a conservação 
de espécies nesta guilda. Além disso, concluímos que a composição da vegetação, tanto no nível de 
espécie quanto de táxons mais elevados, tem um papel inÍportante na determinação da diversidade dos 
galhadores em um dado local. Finalmente, foi o primeiro estudo a analisar o efeito da aprendizagem do 
amestrador sobre as amostragens, demonstrando que é necessária mais atenção a estes fàtores ao se 
comparar dados oriundos de fontes diferentes. 
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LEGENDAS DAS FIGURAS 
Figura 1: Frequência relativa de ocorrência de morfotipos de galhas por família de planta hospedeira 
encontradas em 4 trilhas no Morro Santana, Porto Alegre, RS; as famílias que abrigaram apenas um (10 
famílias) ou dois ( 1 O famílias) morfotipos estão agrupadas em categorias separadas. 
Figura 2: Curva do coletor obtida em campo (Sobs), curva esperada utilizando o índice Mao Tau, e 
estimadores analíticos da riqueza de espécies de artrópodes galhadores em 4 trilhas no Morro Santana, 
Porto Alegre, RS (estimadores calculados com o EstimateS 7.5 (Colwel12005)). 
Figura 3: (a) Riqueza e abundância média por amostragem em 4 trilhas no Morro Santana, Porto 
Alegre, RS. Barras verticais são erro padrão. (b) Riqueza e abundância média por amostragem em cada 
estação. Colunas com as mesmas letras não diferiram significativamente (após um MANOVA seguido 
de teste Tukey. 
Figura 4: Curva de distribuição de abundância para os morfotipos de galhadores após 32 amostragens 
em 4 trilhas no Morro Santana, Porto Alegre, RS. 
Figura 5: Similaridade das comunidades de artrópodes galhadores entre trilhas para o índice de Jaccard, 
ordenação por UPGMA, obtida após 32 amostragens em 4 trilhas no Morro Santana, Porto Alegre, RS. 
Figura 6: Regressão entre riqueza da flora vascular e riqueza total e média (por saída) de artrópodes 
galhadores para 4 trilhas no Morro Santana, Porto Alegre, RS. 
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